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El proyecto tiene como propósito ayudar a los ciudadanos de la ciudad de Quito a 
llegar a su destino de una forma clara e intuitiva, visualizando las rutas de la flota de 
buses que se encuentran cerca de su ubicación, únicamente ingresando como 
parámetro el lugar de destino. Mostrando al usuario cual es la ruta determinada, el 
código, y el nombre de la cooperativa de transporte. De esta manera se reducirá la 
pérdida de tiempo por una mala planificación o desconocimiento de las rutas al destino. 
A través de la metodología ágil scrum se lleva a cabo las tareas planteadas de forma 
rápida y con un margen para cambios pedidos por el usuario.  
La aplicación está basada en la arquitectura cliente-servidor, teniendo en el lado del 
cliente la aplicación móvil, y en el servidor un entorno basado en un api web que a 
través de peticiones REST permite interactuar con el sistema gestor de datos realizando 
operaciones como modificación, eliminación o inserción de rutas. 
El cálculo de las rutas ideales se ejecuta en las funciones del sistema de administración 
de las bases de datos espaciales, obteniendo las mejores rutas según la distancia 
recorrida y número de unidades a tomar según el destino ingresado por parte del 
usuario. 
Como resultado se consigue una consistencia al realizar las búsquedas de rutas 
obteniendo un tiempo promedio de 34 milisegundos (una ruta) y de 51 segundos (dos 







The purpose of the project is to help the citizens of Quito’s city reach their destination 
in a clear and intuitive way, visualizing the routes of the bus that operate in Quito and 
are close to their location, as entered as a parameter the place of destination, the code 
and the name of the transport line. This will reduce time due to poor planning and 
ignorance of the routes to the destination. 
Using the agile scrum methodology to carry out the tasks quickly with a margin for 
changes requested by the user. 
The application is based on the server - client architecture, on the client side, the mobile 
application, and in the server side with an environment based on a web interface that, 
through REST requests, allows the interaction with the base engine. Operations data 
as modification, elimination and insertion of routes. 
The estimation of the ideal routes is done through the functions of the administration 
system of the spatial database (Postgres - Postgis), obtaining the best routes according 
to the distance and the number of units according to the destination entered by the user. 
The consistency achieved searching for routes, obtaining an average time of 34 
milliseconds (for one route) and 51 seconds (for two routes), using 500 concurrent 











El desconocimiento de los usuarios sobre las rutas que realizan las flotas de buses 
en la ciudad, el intervalo en el que las unidades salen de su despacho, los horarios de 
operación de las unidades de transporte son las causas que provocan al usuario un 
retraso en sus tiempos de movilización, o incluso perdiéndose al tomar rutas 
equivocadas que no lleven al destino planificado.  
Este problema se agrava cuando las personas arriban de provincias u otros países, hacia 
la ciudad de Quito ya que al no tener conocimiento de que unidad tomar para arribar a 
su destino, llegando a una única opción de hacer uso del servicio de taxis que tiene un 
valor monetario más elevado en comparación al uso del servicio público. 
Visualizar las rutas disponibles que actualmente operan en el distrito metropolitano 
desde sus dispositivos móviles de forma fácil e intuitiva fomentará el conocimiento 
entre los ciudadanos para que se puedan dirigir desde un lugar a otro en los buses de 
servicio público.  
Este proyecto técnico tiene con objetivo informar sobre las rutas de los buses de Quito 
las cuales les servirá para movilizarse desde un lugar de origen a su destino, tomando 
en cuenta las paradas más cercanas y lugares cercanos para determinar la ruta más 
adecuada del usuario de la aplicación móvil. 
La movilidad humana es un ámbito fundamental para el desarrollo de las ciudades 
principalmente en el Distrito Metropolitano de Quito que al ser una ciudad ubicada 
entre montañas y siendo la única posibilidad de expandirse de forma lineal, la 
movilidad en transporte público en la ciudad es uno de los mayores problemas, debido 
a que no tiene se ha desarrollado un plan vial adecuado y cuya capacidad está siendo 
superada cada vez más y para poder solventar este inconveniente se han venido 
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integrando más rutas al sistema de movilidad, siendo este el principal inconveniente 
para las personas que visitan la ciudad e incluso a las personas que no usan 
habitualmente el sistema de transporte público. 
Se han realizado intentos para informar a los usuarios sobre las rutas que operan las 
diferentes cooperativas de transporte público, como por ejemplo la compañía de 
transporte urbano del sur Disutran SA, despliega en su página web sus servicios así 
como también las diferentes rutas que realiza su flota de buses a través de google maps, 
mostrando las rutas y sectores del recorrido de forma gráfica señalando mediante líneas 
manualmente la ruta. 
Estas aproximaciones no son amigables para el usuario, por su difícil acceso, uso e 
interacción con las diferentes líneas de transporte público de Quito. 
También se puede ver la evolución en los servicios de taxis con aplicaciones como 
uber, cabify o easy taxi, que dan un valor al usuario por su facilidad de uso al contactar 
con los taxistas, mostrando gráficamente la ubicación de los involucrados. Siendo un 
claro caso de éxito en el que la tecnología móvil aporta para mejorar la movilidad de 
los usuarios. 
Estos conceptos aplicados al servicio de transporte público de la ciudad aportan a una 
mayor población. 
Problema 
La ciudad de Quito por ser la capital del Ecuador y un destino apetecido por turistas 
nacionales y extranjeros, genera una gran demanda en el uso del transporte público, 
teniendo como desventaja la poca difusión del uso de buses como medio de transporte.  
La movilización en el Distrito Metropolitano de Quito en transporte público, siempre 
ha sido confusa ya que por la ubicación geográfica, la extensión territorial de la capital 
3 
 
del Ecuador y la existencia de más de 200 líneas de transporte han logrado confabular 
para que los ciudadanos tengan lugar para confusiones, retrasos e incluso pérdidas 
dentro del perímetro urbano de la ciudad.  
El desconocimiento de los usuarios sobre las rutas que realizan las flotas de buses en 
la ciudad, el intervalo en el que las unidades salen de su despacho, los horarios de 
operación de las unidades de transporte, son las causas que provocan al usuario un 
retraso en sus tiempos de movilización, o incluso perdiéndose al tomar rutas 
equivocadas que no lleven al destino planificado. Este problema se agrava cuando las 
personas arriban de provincias u otros países, hacia la ciudad de Quito por no tener 
conocimiento que unidad tomar para llegar a su destino, llegando a una única opción 
de hacer uso del servicio de taxis que tiene un valor económico más elevado en 
comparación a la movilización en buses urbanos. 
El desarrollo de una aplicación móvil es un proyecto de alta importancia para ayudar 
a los ciudadanos de la ciudad de Quito a llegar a su destino de una forma clara e 
intuitiva, visualizando las rutas de la flota de buses que se encuentran cerca de su 
ubicación, únicamente ingresando como parámetro el lugar de destino. Mostrando al 
usuario cual es la ruta determinada, el código de la misma, y el nombre de la 
cooperativa de transporte. De esta manera se disminuiría la pérdida de tiempo por una 
mala planificación y desconocimiento de las rutas hacia el destino ingresado. 
Con la funcionalidad de la aplicación, se apoyará a la reducción de tiempos en la 
movilización de usuarios así como también ahorrando dinero ya que al tener 
comprensión de las rutas, los usuarios tomarán menos buses. Llevando a que se pueda 
escalar la aplicación, aumentando las flotas de buses con sus respectivas líneas, para 
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que en un futuro sea una solución integral para todos los usuarios del servicio de buses 
de la ciudad. 
Objetivo General  
Desarrollar una aplicación móvil para dispositivos que funcionan con sistema 
operativo Android en la cual se podrá visualizar las líneas urbanas de buses que 
circulan por un punto georreferenciado en la ciudad de Quito. 
Objetivos Específicos  
Georreferenciar el punto de ubicación del usuario de la línea de transporte público. 
Diseñar un sistema web de fácil manejo y amigable para el usuario, utilizando la 
metodología SCRUM. 
Desarrollar una aplicación móvil Android para el despliegue de las líneas de buses 
urbanos que pasen por el punto georreferenciado del usuario. 
Visualizar en un mapa la ruta de la línea de buses, que seleccione el posible usuario o 
pasajero. 
Implementación de un módulo para añadir, editar y eliminar rutas para tener 












1.1. Recolección de información 
El proceso de recolección de información de las rutas que atraviesan la ciudad de Quito 
incluyendo sus respectivas paradas, circuitos, intervalos de cada una de las líneas que 
operan dentro de la ciudad se lo realizó directamente con el ente encargado del tema, 
como lo es la Secretaria De Movilidad, para comenzar el proceso de recolección de 
información se envió un oficio con los datos de los estudiantes dirigido al Sr. Abg. 
Rubén Darío Tapia – Secretario de Movilidad. Solicitando al área de tecnología los 
archivos con líneas, puntos, polilíneas georreferenciadas de la ciudad de Quito para la 
realización del presente proyecto.  
1.2. Metodologías ágiles  
Hablar de las metodologías ágiles involucra hacer referencia a todas las consideradas 
metodologías de desarrollo de software tradicionales ya que desde sus inicios se 
promovió al origen del uso de metodologías ágiles; sus características principales son 
que tienen un funcionamiento diferente. Para lo cual se define Metodologías Ágiles 
como: “Las metodologías ágiles son flexibles, pueden ser modificadas para que se 
ajusten a la realidad de cada equipo y proyecto.”(Canós, 2012) 
Las metodologías ágiles principalmente ayudan a optimizar los tiempos de una manera 
efectiva, así como también permiten realizar las tareas pendientes de manera clara y 





1.3. Diagrama de Casos de Uso 
Simula la interacción de un cliente real con el sistema y se puede detallar como operan 
los elementos del sistema. (Larman, 2003) 
1.4. Diagrama de Secuencia 
Se crean a partir de los diferentes diagramas de casos de uso, una vez que se tiene 
identificado a todos los actores del sistema, aquí se refleja el intercambio de mensajes, 
métodos, información con la que interactuaran los sistemas. (Booch, 1999) 
1.5. Tecnologías 
1.5.1. API 
Interfaz de programación de aplicaciones, permite principalmente ejecutar funciones 
y procedimientos propios del proyecto, se encuentra en la capa de abstracción. Al 
utilizar una determinada API se tiene que obligatoriamente usar las funciones 
desarrolladas para ese proyecto, teniendo la limitación de no desarrollar más funciones 
ya que se encuentran encapsuladas para evitar el desarrollo por terceros. (Doglio, 
2015) 
1.5.2. Servicios Web 
Utiliza un sinfín de protocolos que sirven principalmente para intercambiar datos entre 
las diferentes aplicaciones, sin importar el IDE de desarrollo, ni entorno de ejecución, 
ya que interactúan con todos servicios de maquina en maquina mediante una conexión 
de red/ internet. (IBM, s.f.) 
1.5.3. REST 
Es un tipo de tecnología que utiliza cualquier interfaz entre sistemas usando el 
hypertext transfer protocol para poder generar aplicaciones de datos y operaciones para 
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su posterior procesamiento y entendimiento en formatos XML, JSON. Atendiendo 
siempre mediante una dirección URL y un puerto especifico. (Open, 2019) 
1.5.4. Android 
Android es un sistema operativo desarrollado principalmente para aparatos móviles en 
los que incluye un sistema operativo, middleware y una infinidad de aplicaciones para 
su funcionamiento. Basado principalmente en el kernel de Linux y adaptable a la 
mayoría de pantallas lo convierte en uno de los sistemas operativos más usados de 
todos los tiempos. (Gironés, 2012) 
1.5.5. Shapefile SHP 
Es un formato vectorial de almacenamiento digital en donde se guardan las ubicaciones 
geográficas con sus atributos de cada una de las geometrías, se pueden representar por 
medio de puntos o líneas. (Chang, 2006) 
1.5.6. APK 
Un APK es un archivo ejecutable de una aplicación desarrollada para el S.O. Android, 
es muy parecido al formato EXE - Windows, este tipo de archivo contiene todos los 
componentes para ejecutar una aplicación. (Gironés, 2012) 
1.5.7. WGS 84 
Sistema Geodésico Mundial 1984 permite representar cualquier punto geográfico de 
la tierra basado en tres tipos de unidades, XYZ. 
1.5.8. PostgreSQL 
Es un motor de bases de datos normalizada y relacional, se distribuye a través de una 
licencia Open Source puede ser utilizado, distribuido y modificado por cualquier 
persona y es utilizado para cualquier propósito ya sea comercial, empresarial, 
educativo. Para el desarrollo de bases de datos espaciales es compatible con su 
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complemento Postgis ofreciendo velocidad en el procesamiento de coordenadas, 
geométricas y objetos. (Connolly, 2005) 
1.5.9. Bases de datos espaciales 
Se usan principalmente para almacenar coordenadas, geometrías, puntos 
georreferenciados. Su uso se aplica para gestionar los sistemas de información 
geográfica teniendo los datos bien estructurados, integridad de los datos y de fácil 
búsqueda de indexación. (Techlandia, 2019) 
1.5.10. JavaScript 
JavaScript es considerado como un lenguaje de programación orientado a objetos 
(POO), programado en C, C++. Actualmente es el más utilizado en navegadores para 
interactuar con clientes mostrando información dinámica como mapas, animaciones, 
etc. Permitiendo operar entre diferentes entornos de trabajo. (Flanagan, 2006) 
1.5.11. Node JS 
Node JS es un framework para programación en código abierto que se basa en eventos, 
está formulado para generar un sistema escalable y consistente soportando de forma 
simultánea varias conexiones concurrentes, garantiza un elevado rendimiento gracias 
a su ejecución multihilo, su esencia se basa en el conocido JavaScript pero será 
ejecutado en lado del servidor. (Cantelon, 2014) 
1.5.12. Android Studio  
Framework orientado para la programación de aplicaciones móviles exclusivamente 
para el sistema operativo Android, desarrollado por Google reemplazando así a Eclipse 
como IDE de desarrollo de aplicaciones móviles. Tiene una licencia Apache 2.0 para 
ser distribuido y ejecutado de forma gratuita. (Hohensee, 2014) 
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1.5.13. Quantum GIS 
QGIS es un sistema de información geográfica basado en software libre, interactúa 
con estructuras de datos bidimensionales y tridimensionales de puntos 
georreferenciados, los cuales son debidamente almacenados en capas y vectores. Con 
su complemento de PostGis, interactúa directamente con los datos que están 
almacenados en la base de datos para su posterior visualización con plugins que 
contienen apis como: Google Maps, OpenStreetMaps, Bing, Apple iphoto map. 
(Hugentobler, 2008) 
1.5.14. PostGis 
Postgis es un complemento de Postgres desarrollado por Refractions Research Inc, es 
una base de datos espacial que almacena información geográfica apoyada en el motor 
de base de datos Postgres para su posterior almacenamiento de datos en una base de 
datos de tipo espacial, permite además almacenar diferentes geometrías en una misma 











1.6. Herramientas de desarrollo 
Para el desarrollo de la presente aplicación se necesita de los siguientes componentes: 














Herramientas de desarrollo 
Figura 1. Herramientas de desarrollo para la aplicación móvil. 





Análisis y diseño 
2.1 Análisis 
La movilidad humana es un pilar clave para el desarrollo de los pueblos y para lograr 
este objetivo se han desarrollado una serie de facilidades entorno a la movilidad 
principalmente en el transporte público, cuyo principal inconveniente es la poca 
difusión de las nuevas alternativas con respecto a la movilidad. El Distrito 
Metropolitano de Quito al tener bien definido el sistema de transporte público es de 
gran utilidad para lo cual las distintas herramientas tecnológicas que ayudan a difundir 
las alternativas de movilidad, para ello con el avance de las aplicaciones móviles se 
desarrollara una app que ayude a difundir las rutas de transporte público en el Distrito 
Metropolitano de Quito. 
2.2 Marco metodológico 
La metodología usada es Scrum, este pertenece a la familia del desarrollo de software 
con metodologías ágiles el cual se ha venido aplicando en un sin número de proyectos 
para el desarrollo de software, siendo su principal esencia la administración del 
desarrollo de software.  
La premisa principal de Scrum se basa en que el desarrollo de software es bastante 
complejo e impredecible como para planearlo con anticipación. (Schwaber, 2002) 
2.2.1 Roles Scrum 
Los roles de Scrum están definidos para visualizar las funciones desempeñadas por 
cada actor para el desarrollo de la aplicación móvil. Para lo cual se tienen definido tres 
tipos de roles: 
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2.2.2 Scrum máster 
Es el líder de proyecto y se le encarga gestionar que los miembros del equipo alcancen 
sus objetivos hasta llegar al sprint final. 
2.2.3 Equipo 
Se refiere a todos los integrantes del equipo de desarrollo, los cuales están debidamente 
capacitados con los conocimientos técnicos para así poner en marcha el proyecto de 
manera conjunta concluyendo debidamente cada historia e iniciando cada sprint con 
los resultados propuestos. 
2.2.4 StakeHolder 
En Scrum un StakeHolder es cualquier persona interesada en el producto, no tiene que 
ser parte del equipo Scrum 
2.2.5 Usuarios del sistema 
El sistema para la consulta de rutas cuenta con los siguientes usuarios:  
2.2.6 Administrador 
Este usuario se le permite realizar las funciones de insertar, actualizar y eliminar rutas 
en la base de datos por medio del api. Aparte de ejecutar las consultas de rutas.  
2.2.7 Usuario registrado 
El usuario Invitado solo puede realizar consultas de rutas a través de la aplicación.  
2.2.8 Perspectiva del sistema 
El servidor web cuenta con los siguientes servicios: 
 Consultar (calcular) rutas a través de la aplicación Android api REST. 
 Insertar rutas a través del api REST.  
 Actualizar rutas a través del api REST.  
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 Eliminar rutas a través del api REST. 
2.2.9 Requerimientos del sistema 
Se muestran los requerimientos no funcionales y funcionales del sistema y las 
actividades a ser desarrolladas en el transcurso del proyecto, representados en la 
siguiente tabla con la lista de requerimientos (Product Backlog).  
El conjunto de funcionalidades que se van a implementar en el presente proyecto se 



























Consulta 1 1 Análisis y diseño del 
sistema 
1.1 Diagrama de construcción de 
procesos  
Alta 6 Equipo  
1.2 Diagrama entidad - relación Media 4 Equipo 
2 Levantamiento del api y 
autenticación 
2.1 Creación servicio web Media 5 Equipo 
2.2 Desarrollo de autenticación 
web 
Media 4 Equipo 
2.3 Pruebas unitarias Media 3 Equipo 
2.4 Depuración y optimización  Alta 4 Equipo  
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3 Cálculo de rutas 3.1 Funcionamiento api web Alta  5 Equipo 
3.2 Desarrollo del script de 
consulta de una ruta 
Alta  10 Equipo 
3.3 Desarrollo del script de 
consulta de dos rutas 
Alta  10 Equipo 
3.4 Pruebas unitarias Media 3 Equipo 
3.5 Depuración y optimización  Media 4 Equipo 
Aplicación 
móvil  
2 4 Gestión de aplicación 
móvil 
4.1 Diseño de interfaz móvil Alta 8 Equipo  
4.2 Desarrollo de la funcionalidad 
de autenticación 
Media  4 Equipo  
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4.3 Desarrollo de la búsqueda de 
direcciones y lugares 
Media  6 Equipo  
4.4 Desarrollo de la consulta de 
rutas al  
servidor web 
Alta 10 Equipo  
4.5 Pruebas unitarias Media  3 Equipo  





3 5 Inserción de rutas 5.1 Desarrollo del servicio web  Alta 4 Equipo  
5.2 Desarrollo de la funcionalidad 
de inserción de rutas 
Media 4 Equipo  
5.3 Desarrollo del script de 
inserción de rutas 
Alta 8 Equipo  
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5.4 Pruebas unitarias Media 3 Equipo  
5.4 Depuración y optimización Media 4 Equipo  
4 6 Eliminación de rutas 6.1 Desarrollo del servicio web Alta 4 Equipo  
6.2 Desarrollo de la funcionalidad 
de eliminación de rutas 
Media 4 Equipo  
6.3 Desarrollo del script de 
eliminación de rutas 
Alta 8 Equipo  
6.4 Pruebas unitarias Media 3 Equipo  
6.5 Depuración y optimización Media 4 Equipo  
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5 7 Actualización de rutas 7.1 Desarrollo del servicio web Alta 4 Equipo  
7.2 Desarrollo de la funcionalidad 
de actualización de rutas 
Media 4 Equipo  
7.3 Desarrollo del script de 
actualización de rutas 
Alta 8 Equipo  
7.4 Pruebas unitarias Media 3 Equipo  





Nota: Esta tabla contiene los requerimientos del sistema con los 5 sprints  
Elaborado por: Sebastián Solís y Jonathan Almeida 
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Nota: Esta tabla contiene el resultado de la iteración 1  
Elaborado por: Sebastián Solís y Jonathan Almeida 
2.2.10 Pruebas por iteración 
Iteración 1: Se encuentra detallado el módulo de consulta el cual contiene las actividades de análisis y diseño del sistema, construcción del api y 
autenticación web y la consulta de rutas.  




















































































































Nota: Esta tabla contiene el resultado de la iteración 2  
Elaborado por: Sebastián Solís y Jonathan Almeida 
Iteración 2: Se encuentra detallado el módulo aplicación móvil el cual contiene las actividades de búsqueda de destino y direcciones haciendo uso 
del api de google maps y google places. Para su posterior consulta en la base de datos y cálculo de la ruta óptima.  
Tabla 3. Resultado de la iteración 2 
























































































































Nota: Esta tabla contiene el resultado de la iteración 3  
Elaborado por: Sebastián Solís y Jonathan Almeida 
Iteración 3: Se encuentra detallado el módulo de administración de rutas el cual contiene las actividades de inserción de rutas. 
Tabla 4. Resultado de la iteración 3 
















































































Nota: Esta tabla contiene el resultado de la iteración 4  
Elaborado por: Sebastián Solís y Jonathan Almeida 
Iteración 4: Se encuentra detallado el módulo de administración de rutas el cual contiene las actividades de eliminación de rutas. 
Tabla 5. Resultado de la iteración 4 

















































































Nota: Esta tabla contiene el resultado de la iteración 5  
Elaborado por: Sebastián Solís y Jonathan Almeida 
Iteración 5: Se encuentra detallado el módulo de administración de rutas el cual contiene las actividades de actualización de rutas. 
Tabla 6. Resultado de la iteración 5 























































































Nota: Descripción del Sprint BackLog  
Elaborado por: Sebastián Solís y Jonathan Almeida 
2.2.11 Lista de iteraciones (Sprint BackLog) 
Durante el desarrollo de software para la aplicación móvil los módulos se han desarrollado 
conforme avanza el proyecto, para lo cual se debe determinar los tiempos para cada uno de 
los requerimientos. 
Tabla 7. Sprint BackLog 





































































































Nota: Descripción de los roles en la aplicación móvil 
Elaborador por: Sebastián Solís y Jonathan Almeida 
2.3 Diagramas de casos de uso 
Los diagramas de casos de uso sirven para tener una visión clara de los requerimientos 
y permiten conocer la interacción del funcionamiento con la aplicación móvil. 
Tabla 8. Actores del sistema 
ROL TAREA 
ADMINISTRADOR Usuario con perfil de súper usuario y 
encargado de la inserción, modificación 
y eliminación de rutas de transporte. 
Adicional es el encargado de que el 
software mantenga un funcionamiento 
correcto. 
USUARIO El usuario es el responsable para la 
creación de una cuenta en el sistema para 
interactuar con los diferentes módulos de 
la aplicación móvil. Usa los módulos de 




2.4 Búsqueda de rutas en DMQ 
Proceso en el cual el usuario realiza la búsqueda de rutas por medio del ingreso del 






Nota: Descripción del proceso de búsqueda de rutas. 
Elaborado por: Sebastián Solís y Jonathan Almeida 
Figura 2. Descripción del proceso de búsqueda de rutas. 
Elaborado por: Sebastián Solís y Jonathan Almeida 
Tabla 9. Caso de uso: búsqueda de rutas en DMQ 
DESCRIPCIÓN CASO DE USO: BÚSQUEDA DE RUTAS EN DMQ 
ACTORES: Usuario 
OBJETIVO: Establecer una conexión remota hacia el servidor para buscar 




 Iniciar sesión con usuarios anteriormente creados. 
 Ingresar destino (lugares, nombres de calles) 
 Almacenar la información en coordenadas. 
 Buscar entre las rutas almacenadas en la base. 
 Mostrar en el Activity Maps las posibles rutas, 









Nota: Descripción del proceso de ingreso de nuevas rutas. 
Elaborado por: Sebastián Solís y Jonathan Almeida 
2.5 Ingreso de rutas 
 
Los casos de uso que se describen a continuación permiten ingresar nuevas rutas 
en formato de coordenadas para su posterior almacenamiento en la base de datos 
y posterior procesamiento de información. 
Tabla 10. Caso de uso: ingreso de nuevas rutas 
DESCRIPCIÓN CASO DE USO: INGRESO DE NUEVAS RUTAS 
ACTORES: Administrador 
OBJETIVO: Importar la información sobre la ruta en coordenadas para su 
almacenamiento en la base de datos con su identificador y 
códigos de ruta. 
DESCRIPCIÓN: 
 Importar información  
 Consultar información  
o Conectar Servidor 
 Ingreso de información (coordenadas) 
o Conectar servidor 
















Figura 3. Descripción del proceso de ingreso de nuevas rutas. 
Elaborado por: Sebastián Solís y Jonathan Almeida 
Nota: Descripción del proceso de ingreso de nuevos usuarios. 
Elaborado por: Sebastián Solís y Jonathan Almeida 





2.6 Ingreso de nuevos usuarios 
Los casos de uso que se describen a continuación permiten ingresar nuevos 
usuarios para poder hacer uso de la aplicación. 
Tabla 11. Caso de uso: ingreso de nuevos usuarios 
DESCRIPCIÓN CASO DE USO:  
ACTORES: Administrador / Usuario 
OBJETIVO: Creación del usuario y contraseña para el acceso correcto a la 
aplicación. 
DESCRIPCIÓN: 
 Ingreso de correo electrónico 





Figura 4. Descripción del proceso de ingreso de nuevos usuarios. 
Elaborado por: Sebastián Solís y Jonathan Almeida 





2.7 Diagrama de secuencia  
Los diagramas que muestran la secuencia permiten tener una visión más clara de los 
sistemas divididos en módulos para lo cual se detallan a continuación: 
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El diagrama de secuencia de la figura No. 5 indica la autenticación de los usuarios registrados de la aplicación. 
Autenticación de usuario 
 
Figura 5. Descripción del proceso de autenticación. 
Elaborado por: Sebastián Solís y Jonathan Almeida 
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El diagrama de secuencia de la figura No. 6 indica la autenticación de usuarios no registrados en la aplicación. 




Figura 6. Descripción del proceso de autenticación de usuarios no registrados en la aplicación. 
Elaborado por: Sebastián Solís y Jonathan Almeida 
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Figura 7. Descripción del proceso de consulta y visualización de rutas. 
Elaborado por: Sebastián Solís y Jonathan Almeida 
El diagrama de secuencia de la figura No. 7 indica el proceso de consulta y visualización de rutas del servidor de base de datos en la aplicación 
móvil. 
Consulta y visualización de rutas 
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Figura 8. Descripción del proceso de búsqueda de rutas. 
Elaborado por: Sebastián Solís y Jonathan Almeida 
El diagrama de secuencia de la figura No. 8 indica la búsqueda de rutas en el api de 
Google Maps. 
Búsqueda de rutas 
 
 
     
El diagrama de secuencia de la figura No. 9 indica el proceso de añadir nuevas rutas. 
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Figura 9. Descripción del proceso de añadir nuevas rutas 
Elaborado por: Sebastián Solís y Jonathan Almeida 






Figura 10. Modelo entidad relación de la base de datos. 
Elaborado por: Sebastián Solís y Jonathan Almeida 
2.8 Modelo entidad relación 
El diagrama físico de la base de datos que se muestra a continuación, el cual describe 
los aspectos relacionados con el modelado de datos en la base de datos. 




















Figura 11. Modelo esquema general de la arquitectura del sistema. 
Elaborado por: Sebastián Solís y Jonathan Almeida 
Capítulo 3 
Desarrollo y pruebas generales 
 
3.1 Implementación 
La implementación muestra los resultados del desarrollo de las tareas de cada sprint 
que se mencionaron en la tabla sprint backlog.  
3.2 Implementación de primer sprint  
Según las historias de usuario se establecieron para el primer sprint, se trabajaron las 
siguientes tareas: 
3.3 Arquitectura del sistema 
La arquitectura cuenta con tres capas: Presentación (aplicación Android), Negocio 
servidor web, api REST) y Acceso de datos (Postgis). 
Esquema general  






3.3.1 Capa de presentación 
 
Esta capa cuenta con la aplicación Android en donde está la interfaz con el usuario 
final permitiendo visualizar las rutas consultadas en el mapa, tomando data del GPS y 
búsqueda de lugares para la búsqueda de las mismas. 
 
3.3.2 Capa de negocio 
 
En la capa de negocio está el servidor web, la cual maneja la lógica y las funciones de 
la aplicación a través de un api REST. 
Aquí se realizan los cálculos de rutas a través de scripts que usan funciones Postgis 
 Implementación del primer sprint 
La función principal del proyecto es dar al usuario las rutas más convenientes hacia 
su destino. 
3.3.3 Levantamiento del api y autenticación web 
La funcionalidad del api web permite conexión a la base de datos realizando así 
autenticación, consultar o buscar las rutas, insertar nuevas rutas, eliminar rutas, o 
actualizarlas. Insertar, actualizar y eliminar necesita autenticación de usuarios 
administradores. 
3.3.4 Creación servicio web 
El servidor web utiliza el lenguaje de programación Node js, que permite comunicarse 
con la base de datos (Postgres Postgis) y ejecutar las consultas y modificaciones que 
permite este api. El archivo de configuración package.json como en la figura No. 12 
tiene las versiones de Node js y sus módulos que se utilizaron. 
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Figura 12. Configuración de paquete json 
Elaborado por: Sebastián Solís y Jonathan Almeida 
Figura 13. Modelo de la importación de módulos 
Elaborado por: Sebastián Solís y Jonathan Almeida 
 
 






En la figura No. 13 se importan los módulos o librerías que se utilizan para el uso de 
infraestructura web express, los objetos json (java object) a través de body-parser que 
traduce del formato x-www-form-urlencoded a json, y la conexión con postgrestsql 
(base de datos). 







3.3.5 Desarrollo de autenticación web 
Con la conexión ya realizada, se arma el api REST para la conexión externa (peticiones 
REST, aplicación móvil), comenzando con la autenticación contra la base de datos por 
medio del usuario (email) y la contraseña véase en la figura No. 14. 
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Figura 14. Autenticación a nivel de base de datos  
Elaborado por: Sebastián Solís y Jonathan Almeida 
Figura 15. Función de autenticación que autoriza el inicio de sesión. 
Elaborado por: Sebastián Solís y Jonathan Almeida 
 





En la figura No. 15 se crea la función de autenticación para que sirva a todo el api, a 
través de una consulta a la tabla de usuarios, la respuesta se toma para determinar si el 
usuario existe y la contraseña es correcta, regresando un booleano para las decisiones 







La respuesta a la petición POST de autenticación envía un booleano a través de un 
objeto json “response”: true (la contraseña y el usuario son correctos), “response”: 
false (el usuario o la contraseña son incorrectos). 
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Figura 16. Servicio web para la búsqueda de rutas. 
Elaborado por: Sebastián Solís y Jonathan Almeida 
3.3.6 Cálculo de rutas 
El cálculo de rutas parte de la funcionalidad dentro del api web, de buscar y calcular 
las rutas necesarias para llegar al destino indicado. Para ello se desarrolla el módulo 
contando con: El servicio web, la funcionalidad de Búsqueda, el script de consulta. 
3.3.7 Funcionalidad api web 
En la figura No. 16 se desarrolla la funcionalidad del servicio web de búsqueda de 
rutas que se utilizara para la comunicación entre la aplicación móvil Android y el 
servidor. 





Se ande un servicio web /SearchRoute que recibe un objeto json de la petición post 
con los puntos referenciales (origen, destino) en un arreglo de coordenadas WGS 84 
(longlat). Dirigiendo hacia las funciones que realizan el cálculo. 
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Figura 17. Script para la búsqueda de ruta 
Elaborado por: Sebastián Solís y Jonathan Almeida 
3.3.8 Desarrollo del script de consulta de rutas 
Se desarrolla la funcionalidad del cálculo de las rutas a través de un proceso, que 
mediante dos scripts, basados en funciones PostGis, calcula la nueva geometría que es 
la ruta que retorna el servicio. 
En el siguiente ejemplo de la figura No. 17 se detalla el script para la búsqueda de una 
ruta que conecte los puntos de origen y destino: 





Se obtiene la geometría de la nueva ruta basada en la combinación de las rutas que 






Figura 18. Obtener nueva ruta según la combinación de rutas 
Elaborado por: Sebastián Solís y Jonathan Almeida 
Figura 19. Consulta para determinar la ruta más corta 
Elaborado por: Sebastián Solís y Jonathan Almeida 





Aumentando una función para calcular la longitud de la nueva ruta se puede ordenar 
los resultados para que se devuelva la ruta más corta las condiciones para unir las dos 
rutas como se muestra en la figura No.19. 








Figura 20.  Petición de coordenadas en formato json 
Elaborado por: Sebastián Solís y Jonathan Almeida 
La respuesta a la petición se organiza para enviar la información y las coordenadas de 
las rutas en un json en la disposición dada en la figura No. 20. 





3.4 Implementación del segundo sprint 
Este sprint contiene el desarrollo de la aplicación móvil para representar 
gráficamente y mediante una interfaz la búsqueda de rutas. 
3.4.1 Aplicación móvil 
La aplicación móvil está desarrollada para dispositivos Android, mediante el IDE 
Android Studio. Se utiliza el servicio web para la autenticación y la consulta de rutas 
en scripts que se ejecutan en la base de datos (Postgres) 
Los servicios web que sirven como intermedio para la comunicación con la aplicación 
móvil son:  





Figura 21. Inicio de sesión en la aplicación 
Elaborado por: Sebastián Solís y Jonathan Almeida 
Autenticación 
Para acceder al servicio web se requiere una autenticación contra la base de datos, la 
misma se realiza a través del servicio enviando una petición post a / 






Búsqueda de direcciones y lugares 
Se crean marcadores para establecer los puntos de origen y destino en el mapa, dados 
por el GPS (punto actual del usuario) y una búsqueda en el api de google para encontrar 







Figura 23. Búsqueda de direcciones y lugares a través de la barra de búsqueda. 
Elaborado por: Sebastián Solís y Jonathan Almeida 
Búsqueda de direcciones y lugares por marcadores 
 
Figura 22. Búsqueda de direcciones a través de marcadores en el mapa. 
Elaborado por: Sebastián Solís y Jonathan Almeida 
 
En la figura No. 22 se muestra el mapa con las funcionalidades de la aplicación, 
marcando el destino por medio de la barra de búsquedas o haciendo un clic en el 
mapa 






Figura 24. Visualización de rutas 
Elaborado por: Sebastián Solís y Jonathan Almeida 
Al usar la barra de búsqueda se obtendrá el marcador para realizar la consulta de rutas 
a ese destino véase en la figura No. 23 
Consulta de rutas al servidor web 
Se envía los datos requeridos al servidor web y se obtiene (en caso de encontrar) las 
rutas en un arreglo, que la aplicación convierte en polígonos que se visualizan en el 
mapa, junto con la información de la ruta. 





El módulo permite al administrador gestionar las operaciones que se realizan sobre la 




Figura 25. Json para insertar una nueva ruta 
Elaborado por: Sebastián Solís y Jonathan Almeida 
3.5 Implementación del tercer sprint 
El api web permite gestionar la base de datos, teniendo el administrador que 
autenticarse 
3.5.1 Inserción de rutas 
El servicio web para la inserción de rutas da acceso a crear un nuevo registro en la 
tabla rutas, tomando en cuenta esta nueva geometría para cálculos posteriores. 
Desarrollo del servicio web  
Se desarrolla el servicio web que permite la inserción de una nueva ruta, el 
administrador tiene que realizar una petición Post al api /InsertRoute enviando el 
siguiente objeto json en la figura No. 25. 









Figura 26. Json para insertar una nueva ruta 
Elaborado por: Sebastián Solís y Jonathan Almeida 
Funcionalidad de inserción de rutas 
Para la inserción de nuevas rutas después se arma el string con los datos que se obtiene 
del json obtenido de la petición post, separando la información, y de la geometría de 
la ruta (array de puntos representados en coordenadas lonlat) véase el código en la 
figura No 26. 




Se llama a la función insertar (figura No. 26) ruta en donde se arma el query de 
inserción con la transformación de coordenadas al sistema 4326 del sistema de 
coordenadas lonlat de la geometría. 
Transformación de coordenadas 
 
Figura 27. Sentencia para la transformación de coordenadas 





Figura 28.  Resultado de la operación de transformación 
Elaborado por: Sebastián Solís y Jonathan Almeida 
Figura 29. Desarrollo del servicio web para eliminar rutas. 
Elaborado por: Sebastián Solís y Jonathan Almeida 
El resultado del script se devuelve en un booleano y la información de la operación 
dentro de un objeto Json de la figura No. 28. 






Para ejecutar el script se necesita los datos del administrador, junto con la información 
necesaria de la ruta y un arreglo con las coordenadas lonlat que creará la geometría en 
Postgres. 
3.5.2 Eliminación de rutas 
Permite la eliminación de los registros indicados incluyendo las relaciones existentes 
que sirven para el cálculo de rutas. 
Desarrollo del servicio web  
Para la eliminación de rutas se desarrolla el servicio web que permite peticiones post 
a /DeleteRoute enviando el siguiente json de la figura No. 29. 







Figura 30. Desarrollo del servicio web para eliminar rutas. 
Elaborado por: Sebastián Solís y Jonathan Almeida 
Funcionalidad de eliminación de rutas 
El script de eliminación utiliza el id de la ruta a eliminar, además de los datos del 
administrador para la autenticación como se observa en la figura No. 30: 





El servicio responde con un json que informa si se realizó la inserción o si hubo errores 
en el proceso. 
3.5.3 Actualización de rutas 
Realiza la modificación de los registros indicando los parámetros requeridos. 
Desarrollo del servicio web 
En la actualización de rutas se necesita la petición Post a /UpdateRoute enviando el 




Figura 31. Desarrollo del servicio web para actualizar rutas. 
Elaborado por: Sebastián Solís y Jonathan Almeida 
Figura 32. Actualización de la geometría. 
Elaborado por: Sebastián Solís y Jonathan Almeida 






Para ejecutar el script es mandatorio incluir la información del administrador, como el 
id de la ruta que se requiere modificar, no es necesario enviar todos los parámetros que 
tiene la ruta solamente los que se quiera actualizar, incluyendo el array con las 
coordenadas (figura No. 32) si se quiere actualizar la geometría. 








Figura 33. Generación del script en formato json para la actualización 
Elaborado por: Sebastián Solís y Jonathan Almeida 
Funcionalidad de actualización de rutas 
El proceso para actualizar rutas (figura No. 33) genera el string (query) con los datos 
del json, de forma que el nombre del objeto json sea el nombre del parámetro de la 
tabla en la base de datos. 





3.6.1 Plan de pruebas 
Con el fin de brindar un servicio estable y funcional se estable las pruebas del sistema, 
estas pruebas para que se puedan verificar, analizar y organizar la retroalimentación se 
sigue un plan de pruebas.  
3.6.2  Pruebas funcionales 
Las pruebas funcionales son pruebas de caja negra que mediante la revisión de los 
procesos del sistema se evalúan y verifica las funcionalidades de los requerimientos 
establecidos inicialmente en las tareas.  
En la ejecución de las pruebas funcionales se evalúan con respecto a los casos de uso 




Nota: Descripción del plan de pruebas 
Elaborado por: Sebastián Solís y Jonathan Almeida 
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Figura 34. Pruebas de estrés en ejecución del script de búsqueda de una ruta. 
Elaborado por: Sebastián Solís y Jonathan Almeida 
 
3.6.3 Pruebas de rendimiento 
Estas pruebas son ejecutadas con Restfull Stress 1.6.0 que permite medir mediante 
pruebas de estrés los servicios web del servidor, esta herramienta permite escoger el 
número de usuarios o iteraciones, el tiempo antes de realizar él envió (delay), el 
tiempo máximo de espera para la respuesta (timeout) de la prueba para simular un 
ambiente real de carga, en el caso de Restfull Stress también se establecen las  
peticiones de calentamiento para que los datos en el inicio de la prueba sean 
consistentes. 
Las pruebas de rendimiento se establecieron para el requerimiento de búsqueda de 
rutas, que es el proceso crítico de la aplicación, siendo también al que todos los 
usuarios tienen acceso. 
Esta prueba se realiza para el cálculo de una ruta en una red local, y los parámetros 
para la realizar la prueba son: iteraciones 500 (500 peticiones de usuario), delay 
100ms, timeout 30s. 




Figura 35. Pruebas de estrés en ejecución de script de búsqueda de dos rutas. 
Elaborado por: Sebastián Solís y Jonathan Almeida 
En la figura No. 34 se visualiza que se ejecutó todas las peticiones sin errores con un 
tiempo promedio 34ms en el cliente y 32ms en el servidor. 
Esta prueba se realiza para el cálculo de dos rutas en una red local, y los parámetros 
para la realizar la prueba son: iteraciones 10 (10 peticiones de usuario), delay 100ms, 
timeout 120. 
Pruebas de estrés de dos rutas 
 
 
El rendimiento describe que las peticiones se ejecutan en un promedio de 51s sin 




Nota: Especificaciones del servidor web 
Elaborado por: Sebastián Solís y Jonathan Almeida 
Nota: Especificaciones del dispositivo móvil 
Elaborado por: Sebastián Solís y Jonathan Almeida 
3.6.4 Ambiente de pruebas 
Con el fin de aprobar las pruebas, tanto como funcionales como no funcionales se 
toma en cuenta que estas se realizan en los siguientes ambientes: 
El servidor web se ejecuta en la siguiente computadora: 
Tabla 13. Especificaciones servidor web 




Intel core i7 
4770k 
3.5GHz 
16 GB DDR3 
1440 MHz 
1 TB HDD 
250 GB SSD 




El dispositivo móvil cuenta con las siguientes especificaciones: 
Tabla 14. Especificaciones del dispositivo móvil 
Dispositivo Procesador Memoria Versión 
Android 
Oneplus 3t Snapdragon 821 
2.35GHz 
6 GB LPDDR4 8.0 Oreo 
 
 










 La aplicación móvil facilita la visualización de diferentes rutas que atraviesan 
El Distrito Metropolitano de Quito de una forma visual, intuitiva y clara en un 
mapa mostrando información de las líneas de buses de transporte público. 
 El uso del Api Web simplifica la gestión de la base de datos dado que al estar 
predeterminada la funcionalidad se automatiza el uso de scripts en el lenguaje 
estructurado de consultas (SQL). 
 La metodología Scrum ayuda al desarrollador a poner en marcha las distintas 
actividades del proyecto teniendo la flexibilidad para realizar cambios según 
los requerimientos del usuario. 
 El uso de las funciones PostGis permite construir con facilidad las geometrías 
(rutas) proporcionando las herramientas adecuadas para solventar los desafíos 
















 Para trabajar de mejor manera con bases de datos espaciales se recomienda el 
uso de sistemas de coordenadas estándares como lo es el WGS-84, ya que al 
tener un sistema de coordenadas distinto requiere que sus archivos de 
especificaciones se transformen para poder ser interpretados y utilizados para el 
desarrollo de aplicaciones. 
 Precalcular las relaciones entre las rutas y paradas permite optimizar los 
tiempos de ejecución manteniendo fuera el cálculo de pertenencia entre rutas 
y paradas. 
 Para la estabilidad del desarrollo se recomienda mantener las versiones del 
Framework, base de datos, servidores durante todo el proceso de programación 
del proyecto. 
 El uso de QGis ayuda a interpretar visualmente las rutas durante el proceso de 











LISTA DE REFERENCIAS 
Booch, G. R. (1999). El lenguaje unificado de modelado . Madrid: Addison wesley. 
Cantelon, M. H. (2014). Node. js in Action. Greenwich: Manning. 
Chang, K. T. (2006). Introduction to geographic information system. Boston: McGraw-Hill 
Higher Education. 
Connolly, T. M. (2005). Database systems: a practical approach to design, implementation, 
and management. Pearson Education. 
Doglio, F. (2015). Pro REST API Development with Node. js. Apress. 
Flanagan, D. (2006). JavaScript: the definitive guide. O'Reilly Media, Inc. 
Gironés, J. T. (2012). El gran libro de Android. Marcombo. 
Hohensee, B. (2014). ntroducción A Android Studio. Incluye Proyectos Reales Y El Código 
Fuente. Babelcube Inc. 
Hugentobler, M. (2008). Quantum gis. In Encyclopedia of GIS. Springer, Boston, MA. 
IBM. (s.f.). IBM knowledgecenter. Obtenido de 
https://www.ibm.com/support/knowledgecenter/es/SSMKHH_9.0.0/com.ibm.etoo
ls.mft.doc/ac55710_.htm 
Larman, C. (2003). UML y Patrones. Madrid: Pearson Educación. 
Open, B. (02 de 2019). BBVA Open 4u. Obtenido de 
https://bbvaopen4u.com/es/actualidad/api-rest-que-es-y-cuales-son-sus-ventajas-
en-el-desarrollo-de-proyectos 
Ramsey, P. (2005). Postgis manual. Refractions Research Inc. 
Schwaber, K. &. (2002). Agile software development with Scrum (Vol. 1). Prentice Hall. 
Techlandia. (02 de 2019). Techlandia. Obtenido de https://techlandia.com/son-bases-
datos-espaciales-info_254596/ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
